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Simplified Calculation Method for Load Change in Vertical Direction of Each Tire
by Uneven Distribution Load or External Force Applied on a Vehicle Body
Kazunori MORI＊1, Kouichi KAJIYAMA＊1
Abstract
We propose a simplified method to estimate the load change of each tire in the vertical direction due to an uneven
distribution load or external force acting on a vehicle body using Microsoft Excel. The calculated results were
comparable to the results obtained in an experiment using a physical vehicle. Thus, we were able to demonstrate the
validity of our proposed method.




















図1に示すように，車体重心を原点 oとする o-xyz 座標系を考える．原点 oを含み接地面に平行な面をLとすると
き，xy 軸は L上にあり，z 軸は Lに対して垂直とする．なお，原点 oは初期の車体重心位置とする．




Fig. 1 Analysis model
だし，添字 j は偏在荷重または外力に付した通し番号である．
次に，タイヤ接地荷重の作用点である接地中心座標を［xi yi zi］T，接地荷重 Fi の3方向力は Fi＝［Fix Fiy Fiz］T とする．
Faj により生じるタイヤ接地荷重の変化を ΔFi とすると，
Fi＝Fi0＋ΔFi＝［Fix0＋ΔFix Fiy0＋ΔFiy Fiz0＋ΔFiz］T ⑴
の関係がある．ただし，添字 i は各輪を表し，1：右前輪 2：右後輪 3：左前輪 4：左後輪とする．添字0は初
期値を示す．
また，車体を支持するサスペンションばね力 Fbi の作用点座標を［xbi0 ybi0 zbi0］T，3方向力は Fbi［Fbix Fbiy Fbiz］T とする．
Fbi により生じるタイヤ接地荷重の変化を ΔFbi とすると，式⑴と同様に次式の関係がある．
Fbi＝Fbi0＋ΔFbi＝［Fbix0＋ΔFbix Fbiy0＋ΔFbiy Fbiz0＋ΔFbiz］T ⑵
2・1 3方向分力を有する偏在荷重の場合
原点 oを始点とするm個の偏在荷重の作用点とタイヤ接地中心の位置ベクトルをそれぞれ raj，ri で表わすと raj＝［xaj
yaj zaj］T，ri＝［xi yi zi］T で与えられる．




















































































































































































Fig. 2 Plane that position vectors of four points on which
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Fig. 5 Experimental result
以上の実験結果により，提案の簡易計算式およびEXCELを使用した解法の妥当性を得ることができた．
4．ま と め
車体に作用する偏在荷重または外力による4輪タイヤの上下荷重変化の簡易な計算方法を検討して以下の結果を得た．
⑴ 車体に偏在荷重または外力が作用するとき，4輪のホイール端ばね定数とタイヤ接地中心座標を基礎データにし
て不静定問題を解くことにより，各輪タイヤの上下荷重変化を求める簡易な計算式を導出した．この計算式は表
計算ソフトEXCELを用いて容易に解くことができる．
⑵ ⑴を用いた計算結果は実車実験の結果とほぼ一致し，簡易計算式の妥当性を得た．
今回の実験内容は，大学機械工学教育の材料力学・機械力学における「不静定」の考え方を習得させるために格好の
実験教材と考えられるため，実車実験では簡単な測定器具を用いる方法を試みた．しかし，実験の精度上，実験方法に
関していくつかの課題があることも判明した．今後は，実験方法の一部見直しおよび実験条件・車両変更による実験デー
タの採取を増やして再評価を試みる予定である．
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